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@ Einrichtung zur Lageerkennung 

(§) Es wird eine Einrichtung zur Lageerkennung angegeben, 
die zMvai getrennte Sensbrsysteme umfa&t, die jiawells die zu 
bestimmende GroQe messen. Wesentlich ist, daB die beiden 
Sensorsystama nach untarschiedlichan physikaiischan Prin- 
zipian arbalten. Mlt Hilfa eines Mikrocontrollere warden dia 
beidan Einzelsyateme so miteinandar kombiniart, da& sich 
die Nachteile der bekian Einzelsysteme herausheben und die 
Vorteita hen/orgehoben werden. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zur 
Lageerkennung nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Es ist bekannt, daQ zur Lageerkennung bzw, zur Win- 
kelerkennung, beispielsweise zur Erkennung der Win- 
kelstellung einer Welle in einem Kraftfahrzeug, Sensor- 
systeme eingesetzt werden» die einen Aufnehmer umfas- 
sen. der elne mit der Welle in Verbindung siehende 
Codescheibe abtastet und ein Ausgangssignal liefert, 
das Informationen enthalt, die es erlauben. die Stellung 
der Welle zu erkennen. 

Solche Sensorsysteme arbeiten nach verschiedenen 
physikalischen Verfahren, als Beispiele fiir gangige Sen- 
sorprinzipien seien genannt: Hallsensoren» induktive 
Sensoren auf Wirbelstrombasis, Potentiometer, kapazi- 
live Sensoren sowie magnetoresisdve Sensoren. Diese 
Sensoren arbeiten im aligcmcinen zuveriassig und ver- 
schleiBfrei. In ICraftf ahrzeugen werden mit Hilfe solcher 
Sensoren beispielsweise die Pedalwertposition bei ei- 
nem elektronischen Gaspedal, die Drosselklappenposi- 
tion bei einem E-Gas-Steiler, die Bremspedalposition 
bei elektronischen Bremspedalen oder auch die Stellung 
der Kurbel-oder Nockenwelle ermittelt 

Ein Beispiel fur Vorrichtungen oder Verfahren zur 
Lageerkennung wird in der DE-OS 42 43 778 gegeben. 
Dabei wird eine Vorrichtung beschrieben, bei der ein 
Codetrager eine erste Spur mit einer Vielzahl gleicharti- 
ger Markierungen aufweist und eine zweite Spur mit 
unterscheidbaren Markierungen oder gleichen Markie- 
rungen mit unterschiedlichem Abstand. Diese Markie- 
rungen werden von wenigstens zwei Aufnehmern abge- 
tastet Der Codetrager sowie die beiden Aufnehmer bil- 
den ein Sensorsystem, dessen Ausgangssignale in emer 
nachfolgenden Auswerteeinrichtung ausgewertet wer- 
den zur Erkennung der Lage des Codetragers, beispiels- 
weise zur Erkennung einer Winkelstellung. Als Beispiele 
for die Verwendung einer solchen Vorrichtung wird die 
Bestimmung des Lenkradwinkels oder der Drossclklap- 
penstellungbei einer Brennkraftmaschine angegeben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Ver- 
besserung der aus der DE-OS 42 43 778 bekannten Vor- 
richtung zur Lageerkennung. Gelost wird die Aufgabe 
durch die in Anspruch 1 angegebene Einrichtung zur 
Lageerkennung. 

Vorteile der Erfmdung 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Lageerken-. 
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 
teil, daB besonders zuveriassige und genaue Messungen 
durchgefQhrt werden kdnnen. wobei besonders vorieil- 
haft ist, daB ein redundantcs System vorlicgt, das im 
Falle des Ausfails eines Systemes immer noch ausrei- 
chende Informationen liefert. Es ist weiterhin vorteil- 
haft, daB das beanspruchie System beruhrungs- und ver- 
schleiBfrei arbeitet und ohne aufwendige Pruf- und Ab- 
gleichvorgange eingesetzt werden kann, wobei es sich 
weitgehend selbststandig kalibriert. Weiterhin ist vor- 
teilhaft. daB das angegebene System keinen Tempera- 
turgang und keine Drifterscheinungen aufweist. 

Erzielt werden diese Vorteile, indem eine Kombina- 
tion von zwei voneinander unabhangigen MeBsystemen 
zu einem einzigen System durchgefuhrt wird, wobei die 
Kombination so erfolgt. daB die Nachteile der Einzelsy- 



steme verschwinden uril^FVorzuge der Einzelsysteme 
zur Nutzung gelangen. Es werden dazu zwei Sensorsy- 
steme verwendei, die nach unterschiedlichen physikali- 
schen Prinzipien arbeiten. Verknupft werden die beiden 

5 Sensorsysteme mil Hilfe eines Mikrocontrollers, der an 
anwendungsspezifischc Modifikationen anpaBbar ist 

Weitere Vorteile der Erfindung werden mil Hilfe der 
in den Unteranspriichen angegebenen Merkmale er- 
zielt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, daB das erste 

to Sensorsystem ein optisches Sensorsystem ist, das mit 
lichtemittierenden Elementen arbeitet, die uber eine 
Geberscheibe mit lichtdurchlassigen Stellen mit den 
Aufnehmern zusammenwirkcn und das zweite Sensor- 
system ein Magnet-Hallsystem ist, bei dem ein Hallele- 
15 ment als Aufnehmer mit einem Magneten zusammen- 
wirkt. 

In vorteilhafter Weise laBt sich die beanspruchte Ein- 
richtung zur Lageerkennung zur Bestimmung der Pe- 
dalwertposition, der Drosselplattenposiuon, der Brems- 
20 pedalposition, der Lenkwinkelbesiimmung oder in Ver- 
bindung mit einer Leuchtweitenregulierung in FCraft- 
fahrzeugen einsetzen, da die dort verlangte zuveriassige 
Arbeitsweise sichergestellt wird. 
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Zeichnung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Dabei zeigt im einzelnen 

30 Fig. I das Gesamtsystem in vereinfachter Darstellung, 
Fig. 2 eine Ausgestaltung des ersten Sensorsystems. 
Fig. 3 eine erganzende Darstellung des optischen Sy- 
stems nach Fig. 2 und Fig. 4 einen Signalverlauf fur das 
Beispiel nach Fig. 3, in Fig. 5 ist ein Signalverlauf ftir das 

35 optische System nach Fig. 2 dargestellt 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel eines Magnet-Hallsystems, 
das das zweite Sensorsystem bildet, in Fig. 7 ist ein Ver- 
lauf der Hallspannung uber einem Drehwinkel aufgetra- 
gen. In Fig. 8 ist die konstruktive Ausfiihrung des Ge- 

40 samtsystemes dargestellt und Fig. 9 zeigt das Block- 
schaltbiid fur ein redundantes Ausfuhrungsbeispiel mit 
zwei Mikrocontrollern. In Fig. 10 ist eine weitere Aus- 
gestaltung der Sensorsysteme dargestellt. 
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Beschreibung 



In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaQen Einrichtung zur Lageerkennung schematisch 
dargestellt Dieses Beispiel laBt das Grundprinzip er- 

50 kennen, das darin besteht, daB zwei in sich vollkommen 
unterschiedliche Sensorsysteme 10, U zu einer gemein- 
samen Einrichtung zur Lageerkennung kombiniert wer- 
den, wobei die Eigenschaften beider Sensorsysteme der- 
art miteinander verknupft sind, daB sich die Nachteile 

55 der Einzelsensorsysteme nicht bemerkbar machen und 
die Vorteile der Einzelsensorsysteme zu einem gunsti- 
gen Gesamtsystem verbunden werden. 

Die Sensorsysteme 10, 11 sind so angeordnet, daB sie 
den Drehwinkel a einer Welle 12 ermitteln konnen. Die 

60 Sensorsysteme 10, 11 sind iiber Verbindungen VI, V2, 
V3, V4 mit dem Mikroconiroller 13 verbunden, der die 
Ausgangssignale der beiden Sensorsysteme verwertei 
und cin Ausgangssignal OUT liefert, das den zu ermii- 
lelnden Winkel a wiedergibt 

65 Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist selbstver- 
standlich nicht auf die Auswertung eines Drehwinkels a 
einer Welle 12 beschrankt sondern kann genauso in 
Verbindung mit einer Linearbewegung eingesetzt wer- 
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den. Dabei konnen eniweder ^W\ufnehmer der Senso- 
ren fest und die Codescheibe bzw. die Magnete etc. mil 
den bewegbaren Korper verbunden sein oder umge- 
kehrt 

In Fig. 2 ist ein Beispiel fiir das ersie Sensorsystem 
angegeben, es handelt sich um ein optisches Sensorsy- 
stem, das bereits aus der DE-OS 42 43 778 bekannt isi. 
Bel diesem System ist eine Codescheibe 14 mil der Wel- 
le 12, deren Drehwinke! a bestimmt werden soil, ver- 
bunden. Die Codescheibe weist dabei eine erste Spur 15 
auf. mit einer Vielzahl gleichartiger Marken 16, die alle 
voneinander den identischen Abstand d aufweisen. Eine 
zweite Spur 17, die die Referenzspur darstellt, weist 
gleichartige Marken 18a bis 18i auf, deren Abstand ein 
ganzzahliges Vielf aches der Strecke dl betragt, wobei 
dieses ganzzahiige Vielfache von 1 (zwischen den Mar- 
ken 18a und 18b) bis 8 (zwischen den Marken 18i und 
18a) lauft. Dabei ist der Abstand zwischen der Marke 
18b und 18c mit d2 bezeichnet, der Abstand zwischen 
18c und 18d ist mit d3 bezeichnet usw. 

Die Codescheibe 14 bildet zusammen mit dem Sensor 
19 das Sensorsystem 10. Das Sensorsystem 10 umfaBt 
dabei ein lichtemittierendes Element, das auf einer Seite 
der lichtundurchiassigen Codescheibe angeordnet ist, 
wahrend sich der Sensor 19 auf der anderen Seite befin- 
det und die Marken 16 und 18a bis 18i als lichtdurchlassi- 
ge Stellen oder Durchbriiche ausgebildet sind. 

Der Sensor 19 gibt in Abhangigkeit von der von ihm 
registrierten Helligkeit, also je nachdem ob zwischen 
dem lichtemittierenden Element und dem betreffenden 
Aufnehmer ein Durchbruch oder die lichtundurchlassi- 
ge Geberscheibe liegt, ein charakteristisches Ausgangs- 
signal ab. Dieses Ausgangssignal wird dem Mikrocont- 
roller 13 zugefuhrt, der ublicherweise geeignete Zahl- 
sowie Speichermittel umfaBt und die gemessene Win- 
kelstellung ermittelt. 

Der Sensor 19 kann beispielsweise drei lichtempfind- 
liche Elemente aufweisen, beispielsweise Photodioden, 
wobei die erste und die zweite Photodiode der Spur 15 
zugeordnet sind und die Signale A bzw. B liefem. Die 
dritte Photodiode ist an der Spur 17 zugeordnet und 
liefert das Signal L Der sich ergebende Signalverlauf ist 
inFig,4dargestellt. 

Ein soicher Sensor 19, bei dem jedoch sechs Photodi- 
oden vorhanden sind, ist bekannt aus einem Firmenpro- 
spekt der Firma HP mit der Bezeichnung Three Chan- 
nel Optical Incremental Encoder Modules". Dabei han- 
delt es sich um einen Sensor, der intern insgesamt sechs 
Signale erzeugt, wobei jeweils zwei Signale fiir A. B und 
1 erhalten werden, die miteinander verglichen werden, 
so daB letztendiich zur Heil/Dunkelerkennung immer 
die Differenz zweier Signale A oder zweier Signale B 
Oder zweier Signale I verwendei werden kann, womit 
eine altcrsbedingtc Empfindlichkeitsveranderung der 
Photodioden kompensiert wird 

Als Sensor 19 kann auch ein nach einem anderen 
physikalischen Prinzip arbeitender Sensor eingesetzi 
werden, der wenigstens zwei Signale A und 1 abgibt, 
also fur jede Spur 15, 17 ein Signal. Es ist dann erf order- 
lich, die Geberscheibe 14 in geeigneter Weise anzupas- 
sen. Bei einem Sensor, der lediglich zwei Signale abgibt, 
ist eine Auswertung nur dann moglich, wenn keine An- 
derung im Drehrichtungssinn auftriit. Eine definierte 
Nullage wird bei dem beschriebenen System mit Hilfe 
der Referenzmarken 18a bis 18i festgelegt 

In einer weiieren Ausgestakung weist die Spur 19 
lediglich eine einzige Referenzmarke auf, die zur Festle- 
gung der Nullage dient 



Weiterhin kann als Sensor 19 eine Anordnung einge- 
setzt werden, wie sie in Fig. 10 skizziert ist, Dabei wer- 
den wiederum Signale A, B, I generiert. wobei Magnet- 
Hall-Schranken 48, 49, 50 in Verbindung mit einem ma- 
5 gnetisch leitenden Blendenrad 51 mit einer Anzahl Win- 
kelmarken eingesetzt werden konnen. Je nach Winkel- 
stellung des Blendenrades ergibt sich die Veneilung des 
magnetischen Flusses. Die Anordnung entspricht im 
Prinzip der Anordnung des optischen Systemes nach 
10 Fig. 2, wobei die optischen Aufnehmer durch Hall- 
Schranken 48. 49. 50 zu ersetzen sind 

Die Drehrichtungserkennung erfolgt beim System 
nach Fig. 10 ebenfalls mit den um einen halben Winkel- 
markenabstand versetzten Hall-Schranken bzw. Hall- 
15 Sensoren. 

Das Sensorsystem 10. also das optische Abtastsystem 
bcfindct sich in einem gemeinsamen gabelformigen Ge- 
hause, die genaue Anordnung ist beispielsweise Fig, 8 
zu entnehmen. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, befindet sich 

20 eine lichtemittierende Diode 20. die iiber die Eingange 1. 
4 und den Widerstand 33 mit Spannung versorgt wird, 
auf der einen Seite und das Empfangerarray auf der 
anderen Seite der Gabel. Damit nur eine lichte mittie- 
rende Diode 20 als Lichtquelle erforderlich ist. wird de- 

25 ren Licht mit einer entsprechend gestalteten Linse 27 
parallelisiert Die drei Empfangersysteme mit den Foto- 
dioden 21 bis 26 sind mit den dazugehorenden Verstar- 
kerschaltungen 28, 29, 30 in einem gemeinsamen Chip 
31, der auch den Auswerte-p.C 32 umfaBt, integriert An 

30 den Ausgangen 2, 3, 5 dieses Chips stehen also drei 
Impulsfoigen zur Verfugung: Kanal A und B reprasen- 
tieren die Impulse, die der WinkelSnderung entspre- 
chen, Kanal I liefert den Referenzpunkt bzw. die Null- 
stellung der Codescheibe 14. Aus den Signalen A und B, 

35 die um 90° phasenverschoben sind, kann die Informa- 
tion iiber die Drehrichtung der Scheibe gewonnen war- 
den. 

In Fig. 4 sind die Signale A, B und I als Spannungssi- 
gnale uber einen Winkel a aufgetragen. Dabei sind eini- 

40 ge fiir die Signalverarbeitung. benotigte Strecken mit 
entsprechenden Bezeichnungen naher gekennzeichnet. 
Die Fig. 4 ist im ubrigen eberiso wie Fig. 2, 3. 4, 5 Be- 
standteil der DE-OS 42 43 778, die ausfuhrlichere Infer- 
mationen zum optischen Sensorsystem nach Fig. 2 lie- 

45 ferL 

Zusammen mit der Indexmarkierung und der Dreh- 
richtungserkennung bietet die Anordnung nach Fig. 2 
alle Voraussetzungen. um einen Drehwinkel a mit einer 
bestimmten, durch die Teilung der Codescheibe 14 ver- 
so gegebenen Auflosung zu messen. Bei 360 Lochern pro 
Scheibe und Ausnutzung der Moglichkeit der Impuls- 
vervierfachung laBt sich eine Winkelauflosung im ge- 
samien Drehwinkelbereich der Scheibe von 0,25' errei- 
chen. Diese Auflosung entspricht wegcn des Funktions- 
55 prinzips auch der Messungsgenauigkeit des Sensorsy- 
stems 10. sie ist bereichsunabhangig und gilt uber den 
gesamten Temperaturbereich. 

Diese Eigenschaft steiU den wesendichen Vorteii des 
Sensorsystems 10 dar. Ein Nachteil dieses Prinzips ist 
eo der Umstand. daB es sich um einen Inkrementaigeber 
handelt, desscn Information nicht sofort bei Einschalten 
des Sensors giiltig ist. Es muQ erst die Indexmarke des 
Sensors durch eine Aktion erreicht werden, bevor das 
Sensorsignal gultig ist Mit anderen Worten erst nach- 
65 dem sich die Scheibe um einen bestimmten Winkei ge- 
dreht hat. kann eine Besiimmung der Winkellage dann 
forilaufend erfolgen. 
Zusammen mit dem zweiten Sensorsystem 11, das 
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tern aufgebaut ist. er- 
"chtung 2ur Lageerken- 



beispielsweise aJs Magnet- 
gibt sich die beanspruchte 
nung. 

Das als Sensorsysiem 11 verwendete Magnet-Hallsy- 
stem, das in Fig. 6 dargestellt ist, ist so gestaltet, daQ der 
Hallsensor 34 auf den Drehwinkel a des Magnetfeldes 
bzw. der Welle reagiert. Das Magnetfeld wird im Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 6 durch einen Doppelmagne- 
ten 35, 36 gebildet, der seinerseits fest mit der Dreh- 
achse der Welle 12 verbunden ist. 

Der ortsfeste Hallsensor befindet sich mit seiner akti- 
ven Flache, also dem aktiven Hallclcmcnt 37, senkrecht 
in diesem Magnetfeld Das sich mit der Drehachse dre- 
hende Magnetfeld bewirkt im Hallsensor uber den Win- 
kelbereich von 360'' eine sinusformige Spannungsande- 
rung. Beim Ausfahrungsbeispiei ist ein Einsatzbereich 
des Winkelsensors von maximal 120** erforderlich, es 
laBt sich daher innerhalb der Sinusfunktion ein Bereich 
finden, der hinreichend genau durch ubliche Linearisie- 
rungsverfahren fur die Winkelmessung benutzt werdcn 
kann. 

Ein typischer Spannungsverlauf der Ausgangsspan- 
nung des Hallelements UH iiber dem Winkel a ist in 
Fig. 7 dargestellt. Durch Nutzung von Hallelementen 
mit integrierter Vorverstarkung laBt sich ein Ausgangs- 
pegel realisieren, der direkt von einem Mikrocontroller 
verarbeitet werden kann. 

Bel einem alleinigen Einsatz eines solchen Magnet- 
Hall-Sensors wurden folgende Nachieile auftreten: Es 
ware eine Abhangigkeit des Ausgangssignales von der 
Magnetfeidstarke vorhanden, verursacht durch den Ab- 
stand zwischen Magnet and Hallsensor sowie durch ge- 
wisse Magneteigenschaften, durch Abhangigkeit der 
Ausgangsspannung von den Hallelementeigenschaften, 
beispielsweise Offset, Temperaturgang, Verstarkungs- 
faktor, eine Nichtlinearitat des MeBverfahrens infolge 
des sinusformigen Veriaufes der Signalspannung uber 
dem Drehwinkel cl 

Durch Combination der Sensorsysteme 10 und 11 las- 
sen sich jedoch die Nachteile der beiden Einzelsysteme 
10 und 11 vollstandig vermeiden. Es entsteht dahcr cin 
Sensorsystem. das den Anforderungeh an ein Winkel- 
meBsystem in nahezu idealer Weise entspricht. 

Die Verknupfung beider Sensorsysteme erfolgt mit 
Hilfe eines Mikrocontrollers 13 nach Fig, 2. Falls eine 
echte Redundanz erforderlich sein sollte. laBt sich mit 
einer spater noch genauer beschriebenen Anordnung 
gemaB Fig. 9 eine Auswertung mittels zweier Mikro- 
controller 41,42 realisieren. Der oderdie Mikrocontrol- 
ler hat Oder haben die Aufgabe. die digitalen Ausgangs- 
signale des optischen inkrementalen Sensors 10 zu er- 
fassen und in einen dem Drehwinkel a entsprechenden 
Ausgangswert umzuwandeln. Das Spannungssignal des 
Hall-Magnet-Sensors 11 wird von einem Analog-Digi- 
tal- Wandler des Mikrocontrollers crfaBt und uber einen 
Algorithmus in einen dem Drehwinkel entsprechenden 
Ausgangswert umgewandelt 

Das Programm des oder der MikrocontrolIer(s) sorgt 
dafur, daB die MeBwerte der Sensorsysteme 10 und 1 1 
so verkniipfi werden. daB in der Gesamtheit der Losung 
ein Ausgangssignal entsteht, das insgesamt den Anfor- 
derungen an ein praises WinkelmeBsystem genugt. Der 
dazu erforderliche Algorithmus besteht aus zwei Teiien, 
die wie folgt beschrieben werden: 

Im Teil 1 des Algorithmus werden die Belange der 
Fertigung des Sensors mil den dazugehorenden Ab- 
gleichschritten beschrieben. In diesem Teil des Algorith- 
mus wird die fCennlinie des Magnet- Hall-Systems mit 



Hilfe des optischen InlBPfentalsensors linearisiert. Das 
optische System dient hierbei als Basis mit ausreichen- 
der Genauigkeii, auf der Basis dieser Vergleichswene 
wird in einem exiernen Rechner eine Linearisierungs- 
5 funktion oder eine Tabelle erzeugt, die dann dem Mi- 
krocontroller ubergeben wird. Mit Hilfe dieser Lineari- 
sierungsfunktion oder Tabelle kann fur den Magnet- 
Hall-Sensor eine ausreichende Gcnauigkeit erreicht 
werden. Die Korrektur des Temperaturganges des Ma- 

10 gnet-Hall-Systems ist moglich, aber fur die vorgesehe- 
nen Anwendungsfalle nicht erforderlich. Durch die 
Selbstkalibrierung des Sensorssystems kann erreicht 
werden, daB das zuvor stark nichtlineare Magnet- Hall- 
System annahernd die MeBgenauigkeit des optischen 

15 Encoders auf weist 

Der Teil 2 des Algorithmus des Mikrocontrollers ist 
fur das eigentliche Messen des Sensors verantwortlich. 
Es wird dabei davon ausgegangen, daB beim Einschalten 
des Sensors der optische Encoder seinen Referenzpunkt 

20 noch nicht erkannt hat In diesem Fall ist es nicht mog- 
lich, das optische inkrementale System fur die Winkel- 
niessung zu benutzen. Der Algorithmus bewirkt, daB in 
diesem Fall das vom Analog-Digital- Wandler eingelese- 
ne Analogsignal des Magnet-Hall-Systems als MeBwert 

25 fur den Drehwinkel a ausgegeben wird- Dies ist so lange 
der Fall, bis sich die Codescheibe in eine solche Position 
bewegt hat, bci der die Refcrcnzmarke des optisch in- 
krementalen Systems erkannt wird. Von diesem Augen- 
blick an sorgt der Algorithmus dafur, daB der vom opti- 

30 schen System generierte Winkel, der eine hohere Ge- 
nauigkeit aufweist, als gemessener Drehwinkel ausge- 
geben wird. 

Aus Slcherheitsgrunden werden zusatzlich die Signa- 
le des Magnet-Hall-Systems und des optischen inkre- 

35 mentalen Systems laufend miteinander verglichen, so 
daB Fehlerf alle eindeutig detektiert werden konnen. Auf 
diese Weise erhalt die Sensoranordnung ein hohes MaB 
an Eigensicherheit und es ergibt sich die Moglichkeit 
der Erkennung falsch plausibler Werte. 

40 Fallt eines der Sensorsysteme 10. 1 1 wahrend des Be- 
tricbes aus, kann das intakte Sensorsystem allein die 
MeBfunktion mit eingeschrankten Parametern uber- 
nehmen. Es ist somit eine Redundanz in sicherheitskriti- 
schen Systemen moglich. 

45 Durch den Einsatz eines oder zwei Mikrocontrollers 
im Sensor besteht die Moglichkeit. eine digitale Schnitt- 
stelle zwischen dem Sensor und einem nachfolgenden 
Auswcrtegerat, z. B. einem Mikrocontroller zu realisie- 
ren, beispielsweise eine CAN-, UART-, PWM-Schnitt- 

50 stelle. Es ist dann eine problemlose Anpassung an ver- 
schiedenartigste Auswertesysteme moglich. 

Eine konstruktive Ausfuhrung der gesamten Einrich- 
tung zur Lageerkennung ist in Fig. 8 skizzierL Sie be- 
steht aus einem Gehauseunterieil 38, in dem sich eine in 

55 ciner Buchse 39 drchbar gelagerte Welle 12 befindet. die 
ihrerseits mit dem Aggregat, also z. B. der Welle ver- 
bunden ist, deren Drehwinkel a gemessen werden soil. 
Fest mit dieser Welle 12 verbunden ist die Codescheibe 
14, die Bestandteil des optisch-inkrementalen Encoders. 

60 also des Sensorsystems 10 isL Die Anzahl der Markie- 
rungen der Codescheibe wird durch die geforderte Auf- 
losung des WinkelmeBsystems bestimmL 

Als Beispiel kann eine Scheibe mit 360 Markierungen 
(Lochern) eingefugt werden. wodurch eine Winkelauflo- 

65 sung von 0,25® erreichbar ist. Die Anzahl der Markie- 
rungen kann deutlich hdher gewahtt werden, wenn dies 
erforderlich sein sollte. Bei mehr als 1000 Markierungen 
ist eine Winkelauf losung von O.!"* mdglich. Die in der 
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zweiien Spur angeordncten In«Pnarken dienen als Be- 
zugspunkt fiirdas Inkrementalsystem. Bei der Verwen- 
dung mehrerer Indexmarken kann das Inkrementalsy- 
stem schneller initialisiert warden, auBerdem bestehi die 
Mogiichkeit, beim Erkennen von Indexmarken, den je< 5 
weils ermittelten MeSwert zu iiberprufen und zu verifi- 
zieren. 

Auf dem Gehauseunierteil 38 befindet sich der zur 
Codescheibe gehorendc Sensor, der die Scheibe gabel- 
formig umfaBt, wobei sich auf der Oberseite der Gabel 10 
die Leuchtdiode mit Linse zur Parallelisierung des Lich- 
tes und auf der Unterseite der Gabel ein Photodioden- 
array zur Generierung der zwei um 90° gegeneinander 
verschobenen Impulsfolgen A und B und zur Erkennung 
der Indexmarken I befinden. 15 

Fest mit der Welle 12 verbunden ist die Magnetan- 
ordnung, die ihrerseits aus zwei Einzelmagneten 35, 36 
besteht Die Einzelmagncte sind gegenpolig gepaart, so 
daB sich ein typischer Feldveriauf, wie in Fig. 7 darge- 
stellt. ergibt Die Mitrelachse der Magnetanordnung 20 
fluchtet mit der Mittelachse der Welle 12. 

In einem Abstand a von der Magnetanordnung befin- 
det sich der Hallsensor 34, der mit seiner aktiven Flache 
37 im durch die Magnetanordnung erzeugten Magnet- 
feld steht. Der Hallsensor selbst besteht aus dem Hall- 25 
element und einem integrierten Vorverstarker, der die 
Hallspannung so verstarkt, daB die durch die Drehung 
des Magneten verursachte Hallspannungsanderung in 
einem Bereich von etwa 1 —4 Volt liegt Diese Span- 
nung kann dann direkt an den Eingang des zum Mikro- 30 
controller 13 gehorenden Analog-Digital- Wandler ge- 
legt werden. 

Der Hallsensor selbst befmdet sich auf einem Ver- 
drahtungstrager 40, der ira Gchauseuntertcil eingesetzt 
ist Auf diesem Verdrahtungstrager 40 befindet sich 35 
auch der zum System gehorende MikrocontroUer 13 mit 
alien zu seiner Funktion erforderiichen Komponenten. 
Diese Komponenten, die in der Zeichnung nicht darge- 
stellt sind, umfassen wenigstens einen Festspannungs- 
regler, einen Quarz zur Erzeugung der Schwingungen, 40 
verschiedene Kondensaioren und Widerstandc. die 
nicht abgebildet sind. Ein Deckel 47 verschlieBt das ge- 
samte System. 

Ein Blockschaltbild einer mogiichen Schaltung ist in 
Fig* 9 dargestellt, fur eine redundante Losung mit zwei 4s 
Mikrocontrollern 41, 42 sowie zwei Analog- Digital- 
Wandler 43, 44 und zwei CAN-Schnittsiellen 45, 46. Die 
Sensorsystcmc 10, 11 sowie die beiden MikrocontroUer 
41, 42 sind dabei in geeigneter Weise miteinander ver- 
bunden. 50 

Anstelle eines Sensors, der aus einem optischen und 
einem Magnet-Hall-System besteht, konnen Einzelsen- 
sorsysteme, die nach anderen physikaiischen Prinzipien 
arbeiten, eingesetzt werden. Vorausseizung ist, daB die 
beiden verwendeten Sensorsystemc nach unterschiedli- 55 
chen Prinzipien arbeiten. Anstelle des optischen Sy- 
stems kann beispielsweise ein Magnetsystem eingesetzt 
werden, bei dem als Scheibe eine ferromagnetische 
Scheibe verwendet wird, die mit induktiven Aufneh- 
mern abgeiastet wird. Als Markierungen konnen dabei eo 
entweder Schliize oder Zahne oder Bereiche aus ande- 
rem Material verwendet werden. 



PatentansprOche 

1. Einrichtung zur Erkennung der Lage eines be- 
wegbaren Korpers, mit einem ersien Sensorsysiem, 
das nach einem ersten physikaiischen Prinzip arbei- 
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tet und ein von der ztTermittelnden Lage abhangi- 
ges Signal abgibt, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein zweites Sensorsystem vorhanden ist, das nach 
einem zweiten physikaiischen Prinzip arbeitei und 
ein von der zu bestimmenden Lage abhangiges Si- 
gnal abgibt und eine Auswerteeinrichtung vorhan- 
den ist, die die Ausgangssignale des ersten und des 
zweiten Sensorsystems gemeinsam auswertet. 
2- Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das erste System einen Codetrager 
umfaBt, der eine erste Spur mit einer Vielzahl von 
gleichartigen Markierungen, die im gleichen Ab- 
stand voneinander angeordnet sind, umfaBt und ei- 
ne zweite Spur mit wenigstens einer Referenzmar- 
ke aufweist und ein Sensorelement mit wenigstens 
zwei Aufnehmern, die den einzelnen Spuren zuge- 
ordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Sensorsystem we- 
nigstens ein Markierungselement aufweist, das mit 
dem Korper, dessen Lage ermitteit werden soli, in 
Verbindung steht, mit einem Aufnehmer, der dem 
Markierungselement zugeordnet isL 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB entweder 
der Codetrager sowie das Markierungselement be- 
wegbar sind und die beiden Sensorsysteme fest sind 
oder der Codetrager fest ist und die beiden Sensor- 
systeme bewegbar sind. wobei das bewegbare Teil 
sich auf dem Korper, dessen Lage ermitteit werden 
soil, angeordnet ist 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Sensorsystem ein optisches Sensorsystem ist und 
das zweite Sensorsystem nach dem Magnet-Hall- 
Prinzip arbeitet. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Codetrager lichtundurchlassig ist 
und die Markierungen als Schlitze oder Locher aus- 
gebildet sind, daB das lichtemittierende Element auf 
einer Seite des Codetragers angeordnet ist und die 
Aufnehmer auf der anderen Seite sind, 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das lichtemittierende Element eine 
Leuchtdiode ist und die Aufnehmer Photozellen, 
wobei jeweils zwei Photozellen zu einem Aufneh- 
mer kombiniert sind. 

8. Einrichtung nach einem der vorgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Sensorsystem einen Hallsensor mit einem aktiven 
Hallelement umfaBt, der wenigstens zwei iMagnete- 
lemente abtastet, die mit dem Codetrager in Ver- 
bindung stehen, 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Codetra- 
ger eine Codescheibe ist, die mit einer Welle in 
Verbindung steht, deren Winkelstellung (a) zu er- 
mitteln ist. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB zwei zu- 
sammenwirkende MikrocontroUer vorgesehen 
sind, die mit jedem der beiden Sensorsysteme in 
Verbindung stehen und ein gemeinsames Aus- 
gangssignal liefern. das der zu messenden GroBe 
enispricht. 

1 1. Einrichtung nach einem der Anspruche 1,2 oder 

3. dadurch gekennzeichnet, daB das erste Sensorsy- 
stem nach einem magnetischen Prinzip arbeitet und 
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die Codescheibe aus elne^^pterial mit vorgebba- 
ren magnetischen EigensMfften gefertigt ist und 
die Marken als Bereiche mit anderen magnetischen 
Eigenschaften ausgebiidet sind und als Sensorele- 
mente Induktivscnsoren cingesetzt werden. 5 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Aus- 
werteeinrichtung entweder einen Mikrocontroller 
umfaBt, der beide Sensorsysteme auswertet oder 
wenigstens zwei Mikrocontroller, die beide Sensor- 10 
systeme auswerten und untereinander in Verbin- 
dung stehen. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet» daB die Mikrocontroller Schnitt stellen 
umfassen,die an die zu erwartenden Erfordernisse 15 
anpaB bar sind. 

14. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB sie zur 
Ermittlung einer Pedalwertposition oder einer 
Drosselklappenposition oder einer Bremspedalpo- 20 
sition odereines Lenkwinkels bzw. Lenkradwinkeis 

in einem Fahrzeug verwendet wird. 
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